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In a cylinder liner of an internal combustion 
engine for casting into a light-metal crankcase to 
be cast, in order, during the casting in of the 
cylinder liner, to achieve as good a binding as 
possible of the cylinder liner to the surrounding 
casting material, the cylinder liner has on the 
outer circumference, in the region of the upper 
dead center of the piston rings of a piston guided 
in the liner, an activation layer which consists of a 
material which, due to the heat effect of the liquid 
casting material, connects metallically more 
rapidly to the latter than the liner material, and in 
that the cylinder liner has a rough surface on the 
outer circumference following the region of the 
upper dead center. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Zylinderlaufbuchse einer Brennkraftmaschine 

@ Die Erfindung betrifft eine Zylinderlaufbuchse einer 
Brennkraftmaschine zum Eingief^en in ein zu gief^endes 
Kurbelgehause aus Leichtmetall. Um beim Eingieflen der 
Zylinderlaufbuchse eine moglichst gute Anbindung der 
Zylinderlaufbuchse an den Umguss zu erreichen, wird 
vorgeschlagen, dass die Zylinderlaufbuchse im Bereich 
des oberen Totpunktes der Kolbennnge eines in der Buch- 
se gefOhrten Kolbens am Auf^enumfang eine Aktivie- 
rungsschicht aufweist, die aus einem Material besteht, 
das sich durch die Warmeeinwirkung des flussigen Cus- 
ses mit diesem schneller metallisch verbindet als der 
Buchsenwerkstoff, und dass die Zylinderlaufbuchse im 
Anschluss an den Bereich des oberen Totpunktes am Au- 
&enumfang eine rauhe Oberflache aufweist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung belriffi eine Zylinderlaufbuchse ei- 
ner Brennkraftmaschine nach deiu Oberbegriff des Patent- 

anspruches 1. . 
[0002] Eine gatlungsgeniaBe Zylinderlaufbuchse ist aus 
der DE 40 20 268 CI bekannt. Darin ist die Hersiellung ei- 
nes Zylinderblockes einer Brennkraftmaschine besclineben, 
bei der eine Zylinderlaufbuchse in ein Kurbelgehause aus 
einer Aluminiuni-Legierung im Druck- oder Kokillen- 
Giessverfahren eingegossen wird. Uin eine verbesserle Ver- 
bindung zwischen der Zylinderlaufbuchse und dem Umguss 
zu erreichen, wird die AuBenseite der Zylinderlaufbuchse 
mil. RiUen, kantigen Erhebungen und dergleichen versehen. 
Des weiteren weist in der dort gezeigten Figur die Zyhnder- 
laufbuchse endseitig einen balkonartigen Rand auf, inittels 
dessen einem Setzen der Buchse im Motorbetrieb entgegen- 
gewirkt werden soil. Die hierzu erforderliche zu erzeugende 
als axiale Abstutzung fur den Rand dienende Hinterschnei- 
dung des Kurbelgehauses ist jedoch zumindest im Druck- 
gieBverfahren nur sehr schwer zu erreichen, so dass die Er- 
zielung einer Prozesssicherheit bei der HersteUung des Zy- 
linderblockes bezuglich einer ausreichenden mechanischcn 
Einbindung der Zylinderlaufbuchse im Kurt»elgehause in 
dieser Hinsicht sehr fraglich ist. , v ^ i f 

10003J Weiterhin ist es beim HingieBen der Zylinderlauf- 
buchse problemalisch, dass das Anschmelzen der Buchse an 
den Umguss aufgrund der beim Giessen in Langsnchtung 
des Zylinders auftretenden unterschiedlichen GieBge- 
Rchwindigkeiten und Temperaturen und der unterschiedh- 
chen Ausdehnungskoeffizienten des Buchsenmatenals und 
des Kurbelgehausematerials nur unvoUstandig stattfindet, so 
dass es in vollig unerwunschter Weise zur Bildung von Spal- 
ten Oder zur Anlage ohne ausreichende Bindung zwischen 
Buchse und Umguss, insbesondere dort, wo eine moghchst 
gute Anbindung der Buchse an den Umguss gerade notwen- 
dig ist, namUch im Bereich des oberen Totpunktes des Zy- 
linders, kommt. 

[0004] Aufgrund der unzureichenden Anbindung aer 
Buchse an den Umguss fchlt die erforderliche Dichtigkcit, 
was ein Diftundieren von Wasser aus dem Kuhlwassennan- 
tel in den Olsumpf des Kurbelgehauses durch die Trennfla- 
che von Buchse und Umguss zur Folge hat. Des weiteren ist 
dadurch der Warmcubcrgang von der Buchse zum Wasser- 
raum eingeschrankt. Infolge dessen kann die Verbrennungs- 
warme nicht in ausreichendem MaBe abgefuhrt werden, was 
im Motorbetrieb zu motorschadigenden Kolbenschmorem 
fuhrt Dariiber hinaus gibt die schlechte Anbindung Anlass 
zu verbrennungsbedingten Vibrationen der Zylinderlauf- 
buchse in diesem Bereich, durch die die Buchse konUnui^- 
lich gegen den Umguss schlagt, was sich in einem Klmgeln 
akustisch auBert, Hierbei nimmt die Buchse auf die Dauer 
Schaden. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
gattungsgemaBe Zylinderlaufbuchse daliingehend weiterzu- 
bilden, dass beim EingieBen der Zylinderiaufbuchse erne 
moglichst gute Anbindung der Zylinderlaufbuchse an den 
Umguss erreicht wird. i. 
[0006] Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merk- 
male des Patentanspruches 1 gelost. 

[0007] Die Erfindung basiert auf der fur den Fachmann 
uberraschenden Ericenntnis, dass eine moglichst vollstan- 
dige Anschmelzung der der Zylinderlaufbuchse an den Um- 
guss lediglich im Bereich hoher Verbrennungsdriicke im 
Motorbetrieb, also im Bereich des oberen Totpunktes (OT- 
Bereich) eines in der Buchse gefuhrten Kolbens, von grund- 
legender Wichtigkeit ist, wahrend eine metalhsche Verklam- 
inerung der Buchse am Umguss nur im AnschluBbereich an 



den OT-Bereich vonnoten ist. Aufgrund der im Bereich des 
oberen Totpunktes (OT-Bereich) am Umfang der Zyhnder- 
laufbuchse aufgebrachten Aktivierungsschichi wird beim 
EingieBen der Buchse in diesem Bereich eine naliezu voll- 
5 standige Anschmelzung der Buchse am UmguB enreicht. 
Eine durchgangige metallische Anbindung der Buchse an 
den UmguB isl durch die bindungsvenmttelnd wirkende 
Schicht somit gegeben. Dadurch konnen die bei der Ver- 
brennung entstehenden radial wirkenden Krafte schadlos 
10 aufgenommen und die Verbrennungswaniie sehr gut zum 
Kuhlwasserraum hin abgeleitet werden. AuBerdem wird die 
eewunschle Dichtigkeit der Buchse im UmguB erreicht, wo- 
durch kein Kuhlwassser durch Spalte in den Olsumpl des 
Kurbelgehauses durchschwitzen kann. Um em ^^^^^ 
15 Buchse zu vermeiden, wird diese anschlieBend an den Or- 
Bereich mit einer rauhen Oberflache ausgebildet, so dass 
eine mechanische Verklammerung des Umgusses an der 
Buchse erfolgt, die die axial wirkenden Pressungskrafte des 
sich hin- und her bewegenden Kolbens ohne weiteres auf- 
20 fangen kann. Die erfindungsgemaBe Buchse erfullt sonut 
die lokalen Anforderungen hinsichtlich der prozeBsicheren 
Krafteubertragung und der Dichtigkeit. Eine Schwingungs- 
anregung der Buchse, die zum Anschlagen am Umguss und 
dadurch zu unerwUnschten Gerauschen und gegebenenfalls 
25 zu Beschadigungen der Buchse oder des Kurbelgehauses 
tuhrt, wird durch die Hinstuckigkeit mit dem Umguss im 
OT-Bereich verhindert. 

[0008] ZweckmaBige Ausgestaltungen der Eriindung kon- 
nen den Unteranspruchen entnommen werden; im ubngen 
30 ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung daiTgestell- 
ten Ausfuhrungsbeispieles nachfolgend naher erlautert; da- 
bei zeigt die Figur in einem seitlichen Langsschnitt eine er- 
findungsgemaBe Zylinderbuchse im Kurbelgehause einge- 

35 [W091 In der Figur ist ein Ausschnitt eines Zylinderblok- 
kes einer Brennkraftmaschine dargestellt, bei dem erne Zy- 
Underlaufbuchse 1 in einem Kurbelgehause 2 aus Leiditme- 
tall vorzugsweise aus Aluminium, eingegossen ist. Die Zy- 
Undcrlaufbuchse 1 weist im Bereich 3 des oberen Totpunk- 
40 tcs dor Kolbcnringe cincs in der Buchse gefiihrtcn Kolbens 
am AuBenumfang 4 eine Aktivierungsschicht 5 auf, die aus 
einem Material bestehU das sich durch die Warmeeinwir- 
kune des flussigen Gusses mit diesem schneller metaUisch 
vcrbindct als der Buchscnwcrkstoff, bcispiclswcise aus 
45 niedrigschmelzendem AlSi. Hierbei ist es wichtig, dass der 
Schmelzpunkt des Buchsenmaterials etwas hoher Uegt als 
der des Schichlmaterials, wobei dieser wiederum genngfii- 
gig hoher Oder gleich sein kann als der des Kurbelgehause- 
materials (TuqBuchse > TuqSchicht > Tiiq Kurbelgehause). Dadurch 

50 vrird erreicht, dass das Buchsenmatenal und das der Akti- 
vierungsschicht 5 unter der Hiizeeinwirkung des Gusses 
nicht gleich durchschmilzt und dass zuerst die Schicht 5 an- 
schmilzt und dann erst das Buchsenmaterial die Anschmel- 
zung erfahrt. Bei einem Aluminium-Kurbelgehause 2 ist die 
55 Wahl einer Aluminiumlegierung fur die Ausbildung der 
Schicht 5 besonders vorteilhaft, da aufgrund der Ahnlichkeit 
der Werkstofife die metaUische Anbindung zwischen der 
Schicht 5 bzw. somit der Buchse 1 und dem Kurbelgehause 
2 begunstigt wird. Die Aktivierungsschicht 5 ist etwa 
60 200 um dick und wird auf den AuBenumfang 4 der Zylmder- 
laufbuchse 1 in verfahrenstechnisch einfacher Weise aufge- 
spritzt Hierbei sind jedoch auch andere Aufbringungsarten 
denkbar, wie beispielsweise das AuftxagsschweiBen^Der 
eezeiete Stegbereich des Kurbelgehauses 2 weist eine Kuhl- 
65 wassermulde 9 auf, die in ihrer Tiefe allein ^^n gesamten 
OT-Bereich 3 abdeckt. Eine weitere Erstreckung der Mulde 
9 in Richtung des unteren Totpunktbereiches 7 ist nicht notr 
wendig, da die Hauptverbrennungswarme im OT-Bereich 3 
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cntsteht und dort an das Kurbelgehause 2 abgegeben wird. gebildet. ist. 

10010] Im Anschluss an den Bereich 3 des oberen Tot- 

punktes weisi die Zylinderlaufbuchse 1 am AuBenumfang 4 Hierzu 1 Seite(n) 5^ichnungen 

eine rauhe Oberflache auf, wodurch die niechanische Ver- ~ ~ 

klammerung der Buchse 1 mit dem Kurbelgehause 2 erzielt 5 
wird. Dies kann in einfacher Weise schon erreicht werden, 
wenn die Zylinderlaufbuchse 1 aus Rauhguss besteht. In 
diesem Falle jedoch muss die Zylinderlaufbuchse 1 vor dem 
Aufbringen der Aktivierungsschicht 5 am Umfang 4 im Be- 
reich 3 des oberen Totpunkies geglattet werden, da sons! die lO 
Haftung der Schichi 5 nich! gegeben ist. In einer Variante 
kann die Zylinderlaufbuchse 1 aus Grauguss oder Alumi- 
nium bestehen, wobei die rauhe Oberflache durch eine me- 
chanische Aufrauhung der Oberflache beispiels weise durch 
Bestrahlen mit einem Strahlmittel wie Korund oder unter is 
Hochdruck stehenden Wasserslrahlen entsprechend der 
Rauhigkeitsstruktur einer RauhguBbuchse oder durch eine 
beispielsweise eingepragte Rillierung 6 - wie im gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiel dargesteUt - gebildet ist. Durch die 
Rillierung 6 wird eine besonders gute Verklammerung er- 20 
reicht. 

[OOllJ Am AuBenumfang 4 der Zylinderlaufbuchse 1 ist 
auch im Bereich 7 des unteren Totpunktes eine Aktivie- 
rungsschicht 8 ausgebildel. Diese Schicht 8, die in gleicher 
Weise wie die Aktivierungsschicht 5 im Bereich 3 des obe- 25 
ren 'ibtpunkles ausgebildet ist, dient zur Abdichtung 'I renn- 
flSche zwischen Zylinderlaufbuchse 1 und UmguB gegen- 
iiber dem Olsumpf. 



Paten tanspriiche 30 

1. Zylinderlaufbuchse einer Brennkraftmaschine zum 
EingieBen in ein zu gieBendes Kurbelgehause aus 
Leichtmetall, dadurch gekennzeichnet, dass die Zy- 
linderlaufbuchse (1) im Bereich des oberen Totpunktes 35 
(3) der Kolbenringe eines in der Buchse gefuhrten Kol- 
bens am AuBenumfang (4) eine Aktivierungsschicht 
(5) aufweist, die aus einem Material besteht, das sich 
durch die Warmeeinwirkung des fliissigen Gusses mit 
dicscm schncUcr mctallisch vcrbindct als dor Buchscn- 40 
werkstoflF, und dass die Zylinderlaufbuchse (1) im An- 
schluB an den Bereich (3) des oberen Totpunktes am 
AuBenumfang (4) eine rauhe Oberflache aufweist. 

2. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Material des Kurbelgehauses 45 
(2) aus Aluminium besteht und dass das Material der 
Aktivierungsschicht (5) sich aus AlSi zusammensetzL 

3. Zylinderlaufbuchse nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktivierungs- 
schicht (5) eine Spritzschicht ist. 50 

4. Zylinderlaufbuchse nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylinderlauf- 
buchse (1) aus Rauhguss besteht und am Umfang (4) 
im Bereich (3) des oberen Totpunktes geglattet ist. 

5. Zylinderlaufbuchse nach einem der Anspruche 1 bis 55 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylinderlauf- 
buchse (1) aus GrauguB oder Aluminium besteht und 
dass die sich an den Bereich (3) des oberen Totpunktes 
anschlieBende rauhe Oberflache durch eine Aufrau- 
hung der Oberflache entsprechend der Rauhigkeits- 60 
struktur einer RauhguBbuchse oder durch eine Rillie- 
rung (6) gebildet isi. 

6. Zylinderlaufbuchse nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass am AuBenumfang (4) 
der Zylinderlaufbuchse (1) im Bereich (7) des unteren 65 
Totpunktes ebenfalls eine Aktivierungsschicht (8) aus- 
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